
���� ������	
��� �� ��	�� 
�	
 �	�� ������� 
��

���� ��	��

��

���� ���

�	
�� �� ���

��������

���� ���� �� �����	�	 �� 
����� ������ ����
�� �� ��� ���� ���	� ��
��	���� ���
�

��
�� �� �� ���
� ���	 ��	 ��� ��� ��
�� �� 	��������	 �� ��� ���� ���	��

���� �� ��� ����
�	���� 	���� ��� �
������� ��
 ��� �
	����
 �� �	�	 �
�� ��� �����	�
�
��� ���� �� ��� ��� �� ����
���� �� �	���� �	
����� ��������	���� �� ! ���� ���� �� 	
���������� �� ��	� ��������� 	�� ��"�
� �#� �	�� ������! ��� $
�� ������� ��"�
� #����
%&� �����
� 	
� ���� �� #���� ��������
 	�� �
�	��	���
 ��	
�� ����
� ����� ���� �� ��� ���!
��� ������ ������� ����
���� #���� �
	�'� ��� ��() ��	
�� ����� �� #���� ���* ��	
��!

+,��� ��� �	��	�� �� ���� ��� �	��� �� ��� ��� ��������
 	�� �
�	��	���
 ��	
�� �	�
��	����! -�������� �� ��� ��������	���� ��� ��� ��������
 ��	
�� ����� �� �	���� ("�
�	��
("�
�	�� ��()� �
 (�. ��	
��! ��'�#���� ��� ��� �
�	��	���
 ��	
�� ����� �� �	����
��/�	��� ���*� �
 �0*� ��	
��! ���� �������� #��� 	������ �� ����' �� ��� ��
�� ��()
	�� ���* ��	
��!1

� ���
����
��� �� 
�� ����
 ��� ��
���

��� %&� �� ��"���� ���� 2� �����
�� 	�� ��� ��� �� ��"���� ���� ��/ �����
�! 0	�� �����
 �	�
���� �� ���� �� �����
 	� ��() �
 	� ���* ��	
�! ��� �
	�'� �� ���� �� ��� %&� �����
�
#��� ���� �� �� ���� �� �#� ��3�
��� ��� �����
�� #���� ��� �
	�'� �� ����
 %&� �����
� ����
�� �� �� ���� ��� ��� �����
! ��� �����
� ��	� �	"� �
	�'� ��	� ���� �� �� ���� �� �#� ���
�����
� 	
� ���� �� ��� ��() ��	
�� 	�� ��� ������ �����
 �
	�'� 	
� ���� ��
����� �� ���
���* ��	
��!

4� �	������ ��������	���� �� � �� ����
���� #���� %&� �����
� 	
� ���� �� #���� ��()
	�� ���* ��	
��! ��� �
����� �� ��	� 	� ��� ���� ���� ��������	���� #	� #
����� ���
��"������ �� ��� ��� �����
� #�
� ��� �������! �	���� ��	
��� ��� $
�� ��� �����
 	� 5�
�
���
���� #��� �� ��
�� ��� ��	� ��� $
�� �����
 ������ ��	
� 	���6 ���
���! &����#��� �	������
������ 	�� �	'��� ���� 	������ ��� �6 ���
�� �3���� ��� �����
� ��� 
��	���� 	� ���#� ��
�	��� �!

�



��() ���* %&� 7� �
�� ��/�	��
��	
� ��	
� �����
� 8 �����
� � ��"�
	�� ��#�
 ����


� �� � 9 ���� :��6
� 9� � � :��6� 62�6 �:!6 �:!6

� �:� �; 9 62�6� ;���
� �� 6 � ;���� ��9�� �6!� �!�

 �� :: 2 ��9��� �6:��
 :<� :; � �6:��� �2��� �!� �6!�

: <�� <� 9 �2���� ���6
: <9� 6 � ���6� :2�6 �:!6 �:!6

< 6:� 6; 9 :2�6� 9���
< ��� �6 � 9���� ;9�� �6!� �!�

6 ��� 9: 2 ;9��� :::��
6 9:� 9; � :::��� :���� �!� �6!�

�	��� �= �	����� �� %&� �����
� �� ��() 	�� ���* ��	
��! >��� ���#� 	
� ��� �����

�� %&� �����
� 	�� � ��"�
	�� �� �	�� ��	
�! ��� 7� ���#� ��# �	
 ��� 
����� ��"�
�� ��
��� ��() ��	
� �/����� ���� ��� 	�?	���� ��� �����
!

� � ����
��� �� 
�� ���� ��	��

��� ���� ��
 	� �"�
�	� 
����� �� 	��� ����
���� �� �	������ ��������	���� �� ! 4� ���
�
�	���� �	����	��� ��	� ��� �
�	���� �����	������ 	� ��� %&� @ �	��
 �� 	 "	��� �
	�' ��	� ��
���������� ����	���� �� 	 ��� ��/�	�� #���� �� 	���� ;�6 ���
��� ������ ��� ���� �� ���
��/�	��! ����� �	���� ��� ��� �	'� ���� 	������ ��	� ��� ��� �������
� �"�
�	� 	�� �����
�/���� ������ ����
 ��$��� ��/�	�� �����	
�� 	 ��# "	��� ��
 ��� ������ �"�
�	� #��� ��
��"�����	���! >��� �� �
��
 �� 
����� ��� �����
 �� �
	�'� ��	� �� ���� �� �	�� ���* ��	
��
�� �	� 	��� ���� ��������� ��	� ��� �
	�'� ��	� 	
� �� �� ���� �� ���� ��	
�� �� ����
�����
�� ����
 �� ��� 	�� ���� 	� ������� �� ?��� ����
 ����! ���� #��� 	��� �� �������!

��� �	/���� � �����	������ �� ��� �
	�' 	� ��� @ �	��
 �� ��� %&� ������� �� �	��
�	���
�� ��������� �� �� ��� �
	�'� ���	�� �	
	����
� #��
� ��� �	
����� �	���� ��
���� ���
�������� 	�� ����
�! &���
� � ���#� ��� �
	�' �� 	 �	
����� �� ��� �� ��	�� �� ��� -� �������
!
����� �� �� ���� ��� �����	������ ��	� �� �� ����
��� 	� ��� ������� ��� ��	/�� �	� ����

�	������ �� �� �� ��� �	�� �����	
� 	� 	 ��/�	��!

��� �������� �� ��� �	
����� �� ��� �
	�' ���#� �� &���
� � �	� �� ��"�� �� ���	
 ���
��A
�	���� +�� �1! ��� �������� �� ����
��� �� ��	� �� ��� �	
����� 	� ��� %&� @ �	��
� +�� � ��1! ���
�	/���� �����	������ #��� 	��� ������ �� ��� �������� �� ��� �	
����� 	� �� �	���� ��
����





φφ

θθ

qq

rr

RR

(r  , φ  ))
ss ss

HH

bb

(r   , φφ   )
HH

NTS

Silicon DetectorParticle track

CFT H layer

xx

yy

&���
� �= ���� $��
� ���#� 	 �	
������� �
	�' �� ��� �� ��	��! ��� ��� ����
������ �� ��� ��/�
��
 ��
� ����
�	����!

:



��� ���� �/��
��
 ���� �� ��� ������� �������
� ���#� 	� +��� ��1! ��� �	
����� �
	�' �� 	���
�����
	���� �� �	"� 	 �	/���� ���	�� �	
	����
� �!

��� �
	�' �� ��� �� ��	�� �� 	 ������ ��	
��� �	
����� #��� �
	��"�
�� ��������� �� � +��
	
��1 �� 	 �����	�� �	������ $���� �� �� ��"�� � �� �� 	 ��
��� #��� 	 
	���� �
 ��
"	��
�=

� B �������:� +�1

#��
� � �� �� ���������
� 	�� � �� �� ����	! ��� �����
 �� ��� �
	�'�� ��
��� �� ��$��� �� ��
+�� �1! ���� ��$��� ��� �
�	���� ���#� �� &���
� �! &
�� ��� �	# �� ��������

�� B �� C �� � �� ���+� � �1� +1

���� �D�	���� �	� �� ���"�� ��
 �+�1 ���� ��� �#� ��'��#��� � 	�� �� 	
� �����! E����� ��	�
��� ����� 	� #���� ��� �
	�' �� �	����� �� ��� ���	�� �	
	����
 ��
��� �� �2� ���
��� �
�� �
��"��� � B � � �! F������� ���� �D�	���� 	�� ��� ����� +��� ��1 ���� 0D�	����  	�� ���"���
��
 � ��"��=

� B �� C ����� �
�� � �� C ��

�

+� � �1��
 � +:1

&��	���� �� � 	�� � 	
� ������� ���� 0D�	����  	�� �� �� ���"�� ��
 � ��"��=

� B �� C ������
�� � �� C ��

�

+�� �1��
 � ������

�� � �� C ��

+�� �1�
 � +<1

E�# ��	� � �� ��"�� 	� 	 �������� �� � �
�� 0D�	���� <� 	�� ��� ����� �� �� ���� �� ���
"	��� �� ��� 
	���� �� ��� %&� @ �	��
� �� �� $�� � 	� ��� %&� @ �	��
� �� ! @�#�"�
� ���
"	���� �� ��� "	
�	����= �� � �� ��� 	�� ��� ����� ���� �� �� ����� �� �	/���5� �� ! ��� "	����
��
 �� 	�� � #�
� ����� �� ������� 0D�	���� < ���� 	 �
��
	�� 	�� "	
���� ��� "	���� �� ���
��� �
���! >� �/������� �����
 ���
�	���� �� �
 ���
�	���� � �	���� � �� ���
�	��!

��� "	
�	���� �� 	�� �� ����� ��� �� "	
��� �������������� 	� ���� �������� �� ���
�������� �� ��� ���� �� ��� ����
���� �������
 ��
���� #���� ��� �	
����� �	����! ����� ���
�	
����� ���� ����� �� �	�� ��
���� ��
�� �������
� �� �
����� 	 "	��� �
	�'� ��� ����
����
�������
 ����� �� �� 	�� �� ��� �	��
� $"� �� �����! �� 
������ ��� �����	��
 ��� "	
����
�������� ����� �� ��� �������
� #�
� ����
�����! ����� ������ #�
� ���� 
�� ��
���� 	
�
��
	� �� ����
���� #���� #���� ��"� ��� �
�	���� �! 4� ��
�� ��� ��	� �	��
 ��"�� �
�"����
��� �
�	���� %&� @ �	��
 � �	���� ���	��� ���� �	��
 �	� ��� �
�	���� �"�
�	� ���� ���
�������
��� ��/�	��!

4� #	� ����� ��	� 	 $/�� �� 	�� �� �� ����� ��� ���
� ����� �� 	 "	
�	��� #��� ��/�	�� �����
��� ��/�	�� ����� #�
� ��� ������	
��� �������	�! ���'��� 	� ��� �����	��
 
������� #����� 	
�	

�� ��� "	
�	��� #��� ��/�	�� #	� �����	�! ��� �	
��
 "	
�	��� ����� �
�� ���'��� 	� ���

<



"	
�	��� "	��� ��
 �	/ "	��� ��
 ���
� �� �
��� �� �
���
�� ��6 	
�� :�� 	
��
� �� � �� �
�� ;�<�: � ;�<�: �
�� �<629 �
��

� ��<629 �
��

�
�� 6��6�2; � 6��6�2; �

�	��� = ��� "	���� ���� ��
 �	����	���� ��� �	/���� �
 ������� �� ��
 ����� B �!

��
 �	/���� ��
 �������
�� �� C6G C��G �� C6G C��G
�!6 2!:< 2!96 ;!�9 �!:2
:!� 6!;� �!� �!<; A�!�6 A�!�� A�!��
6!� <!;: 6!�2 6!< A!� A!� A!:
��!� <!� <!<� <!� A!96 A!2; A:!�

���!� :!<2 A:!<9 A:!�6 A:!2

�	��� := ��� �	/���� 	�� ������� �� "	���� ��
 	 ��"�� �� !

�	�� ��/�	��� �� ��3�
��� �	

���� ����� ��� ����
 �	

��� �	"� 	 ��3�
��� ������
� ���������
�� ���� 	
� 	� ������"� �
 ���	��"� �! ����� 	 %&� �����
 ��"�
� ������"� 	�� ���	��"� �� ����
��� �� 	�� �� ��	� ��"�� ��� �
�	���� �� #��� �� ����!

��� $�	� "	���� ��	� #�
� ���� �� ��"� ��� �	
���� �� 	
� ���#� �� �	��� !
4� �	� ���� ��������� ��	� �� 
����� ��� ��� �����
 �� �
	�'� #���� 	
� ���� �� ��� ���*

��	
��� ���� ����� �
	�'� #���� � �� "	��� ��
 ��� ��"�� �� ��� ������ �� ����! ��� � "	����
#���� ��"� ��� �	/���� 	� ��� %&� @ �	��
 ��
 �	�� �� ��� 	
� ��"�� �� �	��� :! �����
���� �

�
 ������ �
��	��� �� 	����� ��� � "	���� ���
�	��� �� 6G 	�� ��G 	
� 	��� ���#�
�� ��� �	���!

&��	���� �	��� < ���#� ��� �����
 	�� $��
 ����3 ��
 	 ��"�� ������ 	�� ����� #��� ���
C6G ���
�	�� �� � ������! &�
 ������ B �� ����� ����3 "	���� 
��
����� ��� �	/���� � ��	�
������ �� ���� �� ��� ��/� ��#�
 �� � ���* ��	
�! &�
 ������ B �� ��� ����3 "	���� ��"� ���
������� � ��	� ������ �� ���� �� ��� ��/� �����
 �� � ���* ��	
�! �� 	���
���� �� �	��� <�
	�� �
	�'� ���� �� ��() ��	
� � #��� ������ B � 	�� ����� B �� ��	� �	"� 	� @ �����
!$��

���#��� 9!� 	�� ��!<� �������"� ������ �� ���� �� ���* ��	
� �! �����	
��� 	�� �
	�'� ���� ��
��() ��	
� � #��� ������ B � 	�� ����� B �� ��	� �	"� 	� @ �����
!$��
 ���#��� 2! 	��
�!<: �������"� ������ �� ���� �� ���* ��	
� �!

6



�
��
��
�
B
�

�
��
��

�
�
(
)

�

�



:

�
�	

�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

6:
!9
6

��

<�

6�
!
�

��

��

6�
!�
2

��

��

<;
!<
�

��

<:

�

��
:!
96

6

�

��
�!
�

<

:�

��
�!
�2

<

�

��
;!
<�

<

�:



�9
:!
96

:2

�

�9
�!
�

:2

��

�9
�!
�2

:9

:6

��
;!
<�

:9

2

:

:
:!
96

6�

<�

:
�!
�

6�

��

:
�!
�2

6�

��


;!
<�

6�

<:

<

;
:!
96

�6

�

;
�!
�

�<

:�

;
�!
�2

�<

�

2
;!
<�

�<

�:

6

:6
:!
96

92

�

:6
�!
�

92

��

:6
�!
�2

99

:6

:<
;!
<�

99

2

�
��
��
�
B
�

�
��
��

�
�
(
)

�

�



:

�
�	

�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

:�
!
6

2



:2
!2
�

2

9

:;
!2


2

:9

<�
!6
;

;

�

�

;�
!
6

�

�9

;2
!2
�

�

<

;;
!2




2

��
�!
6;



�6



�6
�!
6

:<

:�

�6
2!
2�

:6

�

�6
;!
2

:6



��
�!
6;

:6

:�

:

�
�!
6

<2



�
2!
2�

<2

9

�
;!
2

<2

:9


�!
6;

<;

�

<

9
�!
6

��

�9

9
2!
2�

��

<

9
;!
2

�

2

2
�!
6;

�

�6

6

::
�!
6

9<

:�

::
2!
2�

96

�

::
;!
2

96



:<
�!
6;

96

:�

�	��� <= ��� ����
 �	��� ���#� ��� �	/���� �� �����
 	�� $��
 "	���� ��
 �	�� �� ���
�� �	�� ��() ��	
� ��
 ������ B �� #���� ��� ��#�
 �	��� ���#� ��� ������� "	���� ��

������ B �!

�



�� �	
� ���� ����� �
	�'� �� �	/���� ��H������ �	"� ���� ���#� +	������� ���� "	����
��
 	 ������� �	� �	"� ���� ����� �� �	����  	�� :1! ���
� 	
� 	��� �
	�'� ���� �� ��()
��	
� � #��� ������ B � 	�� ����� B � ��	� ������ �� ���� �� ���* ��	
� �� 	� ���#� ��
&���
� ! @�
� ��� ������� � #��� ���� �� �� ����
�����!

>�	�� 0D�	����  �	� �� ���"��� ��#�"�
� ���� ���� � B � C �! ���"��� 	� ����
�� 0D�	A
���� < �������=

� B �� C ������
�� C �� C ��

�

+� C �1��
 � ������

�� C �� C ��

+� C �1�
 � +61

��� �	�� ����� 	
� ���� �� $�� ��� "	
�	���� #���� #��� �
�"��� ��� ������� "	��� ��
 �
	� ��� %&� @ �	��
! ��� 
������ 	
� ��"�� �� �	��� � ������ ��	� ���
� 	
� �� �	?�
 ��	����
�� ��� "	���� ����
 ��	� ��� ��	��� �� ���� ��
 �� 	�� ��# ��� �	/���� "	��� ��
 �� �� ���
��� �� ����! ��� "	���� �� �� 	
� ���� ���#� �� �	��� :!

(��� 	�	��� ����� ��� C6G ���
�	�� �� �� ��� �����
 	�� $��
 ����3� �	� �� �	����	����
	�� 	
� ���#� �� �	��� 6! &�
 ������ B � ����� ����3 "	���� 
��
����� ��� ������� � ��	�
������ �� ���� �� ��� ��/� �����
 �� � ���* ��	
�! ��� �������� �� �
�� ��
 ������ B �!

E�#� ����� �	���� < 	�� 6� ��� �
	�'� #���� 	
� ���� �� �	�� ���* ��	
� �	� �� ����
A
�����! >� 	� �/	����� ����� ����� ����� B � 	�� ��() ��	
� �! ��� �
	�'� ��	� 	
� ����
�� ���* ��	
� � 	
� ��
 ������ B � ����� ���#��� �����
 9 $��
 � 	�� �����
 �� $��
 <� 	��
��
 ������ B � ����� ���#��� �����
 9 $��
 � 	�� �����
 �� $��
 ��! ��� �
	�'� #��� ������
B � ���#��� �����
 ; $��
 :: 	�� �����
 � $��
 <: 	�� #��� ������ B � ���#��� �����
 2
$��
  	�� �����
 � $��
 <: 	
� ���� �� ���* ��	
� �!

 ���� 
� �� ��� 
��� ��
�

%���' 
������ �� �����	��
 ��
 �3���� �� �������� ��	���
���!
���' 	� �	������ �	����	����� �� ��� #�� �� ���� 	 �	
��
 � #������ ��� ��� �������


�/������� ���� ��� ��/� ��/�	��!

!��������

�� �! �	
���� I��� ��� ������ �%&� ����
�	���� ��������	���� �
������� 	�� �	�	
���������J ����=KK����
"�
�!��	�!��"K���
�K�	����KF
�������K$�	� ���!���!

� L
��� �� ���� I.�"��# �� �	
����� ��������J 0�
! F���! M! ���� � +���1!

9



φφ

θθ

qq

rr

RR

(r  , φ  ))
ss ss

HH

bb

(r   , φφ   )
HH

NTS

Silicon Detector

Particle track

CFT H layer

xx

yy

&���
� = ���� $��
� ���#� 	 �	
������� �
	�' �� ��� �� ��	��! ��� ��� ����
������ �� ��� ��/�
��
 ��
� ����
�	����!

2



�
��
��
�
B
�

�
��
��

�
�
(
)

�

�



:

�
�	

�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

<:
!2
;

;

::

<
!2
2

;

:

<
!�
�

;

�6

<�
!:
6

;

2

�

��
:!
2;

:

:

��
!
22



:9

��
!
��



:�

��
�!
:6



:



��
:!
2;

:�

�2

��
!
22

:�

2

��
!
��

:�

�

��
�!
:6

:6

:9

:


:!
2;

<;

::


!
22

<;

:


!
��

<;

�6


�!
:6

<;

2

<

2
:!
2;

�:

:

2
!
22

�

:9

2
!
��

�

:�

2
�!
:6

�

:

6

:<
:!
2;

9�

�2

:<
!
22

9�

2

:<
!
��

9�

�

:<
�!
:6

96

:9

�
��
��
�
B
�

�
��
��

�
�
(
)

�

�



:

�
�	

�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

��
�

$
�

�

<�
!�
�

��

��

<9
!�


��

�

<9
!2
;

��

2

<2
!�
6

��

:6

�

��
�!
��

:

6

��
9!
�

:

:6

��
9!
2;

:

<

��
2!
�6

<

�



��
�!
��

:�

<�

��
9!
�

:9

�

��
9!
2;

:9

�:

��
2!
�6

:9

�

:


�!
��

6�

��


9!
�

6�

�


9!
2;

6�

2


2!
�6

6�

:6

<

2
�!
��

�:

6

2
9!
�

�:

:6

2
9!
2;

�:

<

2
2!
�6

�<

�

6

:<
�!
��

9�

<�

:<
9!
�

99

�

:<
9!
2;

99

�:

:<
2!
�6

99

�

�	��� 6= ��� ����
 �	��� ���#� ��� ������� �� �����
 	�� $��
 "	���� ��
 �	�� �� ���
�� �	�� ��() ��	
� ��
 ������ B �� #���� ��� ��#�
 �	��� ���#� ��� �	/���� "	���� ��

������ B �!

;


